
® BUNDESREPUBL.K ® Off iilegungsschrift 

®DE 19535680 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offentegungstag: 



19535 680.2 

26. 9.95 

27. 6.96 





i 



t) Int. Cl.«: 

B 05 D 3/00 

B05D 3/14 
B05D 3/06 



00 
<D 

U> 
CO 

UJ 

Q 



@ Innere Prioritat: © © ® 
23.12.94 DE 44 46 176.3 

@ Anmeldor: 

SMS Schloemann-Siemag AG, 40237 Dusseldorf, DE 

4) Vertreter: 
Hemmerich, Muller & Partner, 57072 Siegen 



@ Erfinder: 

Michaelis, Ronald, Dr.. 47249 Duisburg, DE; Richert, 
Withold, 41836 Huckelhoven, DE 



@ Verfahren zum ein- oder beidseitigen Beschichten von metallischen Bandern mit extrudiertem, 
duroplastischen Kunstharz 

@) Ein Verfahren rum ein- oder beidseitigen Beschichten von 
metallischen BSndarn (2), wie Aluminium- oder Stahlbander, 
infibosondere verzinktem Kaltband. mit einer extrudierten. 
duroplastischen Kunsthanmischung, die auf das von einer 
Rolle (5) abgewickeite, die Beschichtungsanlage (1 ; 100) 
kontinuierlich oder diskontinuierlich durchlaufende Band (2) 
in plastifiziertem, fUeSfahigem Zustand nrtit einer unterhalb 
der Reaktionstemperatur des Harters liogendon Temperatur 
auf das vorgereinigto Band aufgeprefit, dann auf eine 
Temperatur oberhalb der Reaktionstemperatur des Harters 
aufceheizt und damit lur gleichmaBigen Verteilung verflus- 
siflt sowie zum Ausharten gebracht wird, wonach das Band 
aekuhit und zu einer Bandrolle (21) aufgewickelt wird, 
ermdglicht mit verringertem Anlagen- und Herstellungaauf- 
- wand eine verbesserte Qualitat dea Produktes, wenn das 
Band (2) vor dem Auftragen das duropiastischan Harzes auf 
eine Temperatur unterhalb der Reaktionstemperatur des 
Harters vorgewSrmt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten 
von metallischen Bandern, wie Aluminium- oder Stahl- 
b^ndern, insbesondere verzinktem Kaltband, mit extru- 
diertem, duropiastischen Kunstharz, das auf das von ei- 
ner Rolle abgewickelte. die Beschichtungsanlage konti- 
nuierlich oder diskontinuierlich durchlaufende Band in 
plastifiziertem, flieBfahigem Zustand mit einer unter- 
halb der Reaktionstemperatur des Barters liegenden 
Temperatur auf das vorgereinigte Band aufgepreBt, 
dann auf eine Temperatur oberhalb der Reaktionstem- 
peratur des Harters aufgeheizt und damit zur gieichma- 
Bigen Verteilung verflussigt sowie zum Ausharten ge- 
bracht wird, wonach das Band gekuhlt und zu einer 
Bandrolle aufgewickelt wird. 

Es ist bekannt, Gegenstande beiiebiger Art mit Pul- 
verlack zu beschichten. Der zu beschichtende Gegen- 
stand wird zu diesem Zweck beispielsweise in ein elek- 
trostatisches Feld gebracht und mit trockenem, feinkor- 
nigem Pulverlack bespruht. danach in einem Ofen auf- 
geheizt und ausgehartet. Urn dies durchzufuhren ist es 
notwendig, den Pulverlack in feinkorniger Form zur 
Verfugung zu stellen. Zur Herstellung von duroplasti- 
schem Pulverlack werden geeignete Kunstharze duro- 
piastischer Katur, also warmehartendc Harze, z. B. car- 
boxylhaltiger Polyester. Polyurethan oder Polyvinyl- 
idenfluorid, Harter, Farbpigmente, Additive und Exten- 
der gemischt, in einem Extruder plastif iziert und danach 
aus dem Extruder ausgebracht Das aus dem Extruder 
austretende strangfdrmige Material kann zwischen 
KQhlwalzen ausgewalzt und auf einem anschlieBenden 
Kuhlband gekuhlt werden. Nach dem Kuhlen l^Bt sich 
das erhartete Kunststoffband zerkleinern und zermah- 
len, wobei nach einer Siebung das so erhaltene Pulver 
als Pulverlack zur Beschichtung von Gegenstanden ein- 
gesetzt werden kann. Daruber hinaus zahlt es zum 
Stand der Technik, durch roll-coating eine beidseidge 
Bandbeschichtung in einem Durchgang vorzunehmen; 
dieses sogenannte NaBlackieren besitzt allerdings den 
Nachteil, daB losemittelhaltige Lacke verwendet wer- 
den miissen. 

Bei einem durch die EP 0 369 477 Bl bekannt gewor- 
denen einseitigen Beschichtungsverfahren der eingangs 
genannten Art unter Verwendung eines Extruders ent- 
fallt das bei der tlblichen, vorbeschriebenen Puiverlack- 
herstellung notwendige ICuhlen, Zerkleinern, Zermah- 
len und Sieben des aus dem Extruder ausgebrachten 
Kunststoffmaterials. Der Extruder weist eine Breit- 
schiitzduse auf, die direkt uber dem horizontal beweg- 
ten Bandblech mfindet und eine Kunstharzmischung 
(Vorstufe des Pulverlacks) in flieBfahigem Zustand auf 
der Bandoberflache gleichmaBig verteilt; alternativ ist 
es mdglich, den Extruder mit mehreren nebeneinander 
aitgeordneten Dusen zu versehen oder beispielsweise 
zwei Extruder nebeneinander anzuordnen. Das auf die- 
se Weise beschichtete Band durchlauft bei der bekann- 
ten Beschichtungsanlage einen Ofen, in dem die Warme 
zum Verflussigen und Aush^ten der aufgetragenen 
Pulverlackschicht durch mittelwellige Infrarotstrahlen 
zugefiihrt wird. Durch das Nachheizen der auf getrage- 
nen Lackschicht wird diese noch feiner verteilt und zum 
Ausharten gebracht 

Eine mit der vorgenannten Beschichtungsanlage wei- 
testgehend ubereinstimmende Konzeption eines um- 
weltschonenden« losemittelfreien Aiitragsverfahrens 
zum einseitigen kontinuierlich n Beschichten von kalt- 
gewalztcm Band unter Verwendung eines Extruders ist 
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aus der JP- A 54-158 448 bekannt, und weiterhin sind 
dort auch einige geeignete warmehartendc Harze sowie 
benotigte Hartemittel genannt. Die uber den Extruder 
bzw. dessen Duse auf die Bandoberflache aufgetrage- 
5 nen warmhartenden Komponenten befinden sich in ei- 
nem Temperaturbereich, in dem sie in geldster Form im 
Flufi bleiben und einen filmformigen Oberflachenauf- 
trag bilden. dabei allerdings noch nicht warmgehartet 
sind. Das Auftragen des Beschichtungsmaterials wird 

10 durch Druckeinwirkung unterstutzt, imd zum Nachhei- 
zen der Beschichtung dienen Infraroterhitzer. die das 
Beschichtungsmaterial bis zum Einbrennbereich auf ei- 
ner Temperatur in der Nahe der Erweichungstempera- 
tur halten. Anhand der Fig. 1 wird die Problematik des 

15 Temperatur- Viskositats-Verhaltens von pulverformi- 
gen Lackiermaterial sowie das Verhalten zwischen 
Temperatur und Vernetzungsintensitat verdeutlicht 
Wahrend die Viskositat pulverformiger Beschichtungs- 
materialien mit hoheren Temperaturen sinkt, steigt hin- 

20 gegen die Vernetzungsintensitat plotzlich an* wenn eine 
bestimmte Temperatur uberschritten wird. Das bedeu- 
tet, daB einerseits das Schmelzen und Mischen des Bin- 
deharzes und der Pigmente bei der Herstellung des pul- 
verformigen Lackes und das Schmelzen und Mischen 

25 mit den Hartemltteln und anderen Zuschlagstoffen in 
einem Temperaturbereich stattfinden muB, in dem die 
Verflussigung und das Extnidieren bei moglicher Visko- 
sitat ohne Einsetzen von Verne tzung geschieht; ande- 
rerseits raufi das Einbrennen in einem Temperaturbe- 

30 reich vorgenommen werden, in dem es leicht zu einer 
Vemetzung kommt Die Bereiche der Temperatur fur 
die Verflussigung und Mischung sowie das Einbrennen 
liegen gewdhnlich ziemlich weit auseinander; allgemein 
liegt der Temperaturbereich fur die Verflussigung und 

35 Mischung der pulverformigen Beschichtungsstoffe bei 
60 bis 130° C und der Temperaturbereich fur das Ein- 
brennen bzw. Ausbrennen bei ca. 160 bis 250** C 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das mit 

40 verringertem Anlagen- und Herstellungsaufwand eine 
losemittelfreie, vorzugsweise kontinuierliche, ein- oder 
beidseitige Bandbeschichtung mit duropiastischen Har- 
zen bei hohen ProzeBgeschwindigkeiten, die uber 
60 m/min liegen, und verbesserter Qualitat des Produk- 

45 teserlaubt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB das Band vor dem Auftragen des duropiastischen 
Kunstharzes auf eine Temperatur unterhalb der Reak- 
tionstemperatur des Harters vorgewarmt wird. Der 

50 MaBnahme der VorerwSrmung liegt die Oberiegung zu- 
grunde, daB sich hiermit zweierlei erreichen laBt 

Erstens laBt sich fur die als Strang in einem Extruder 
— als Vormaterial fur Pulverlack — hergestellte, als 
dilnner Materialfilm auf die Bandoberflache aufgetrage- 

55 ne Polymermasse die Haftung des Kunstharzes an der 
Bandoberflache entscheidend verbessem, da die Adhe- 
sion zum Band sofort stattfmdet, wodurch sich eine ne- 
ben der Haftung auBerdem auch hinsichtlich der Bie- 
gung und Kratzfestigkeit verbesserte Beschichtung er- 

60 gibt AuBerdem werden damit die Voraussetzungen ent- 
scheidend verbessert, um auch eine beidseitige Bandbe- 
schichtung mit einem Idsemittelfreien Beschichtungs- 
material zu ermoglichen, und zwar sowohl bei horizon- 
taler als auch vertikaler Fuhrung des Bandes. Zweitens 

es wird der Aushartevorgang beschleunigt, so daB auch bei 
den angestrebten hohen Bandgeschwindigkeiten der 
nachgeschaltete Trock nofen gewunscht kurz sein 
kann, was unmittelbaren EinfluB auf die Baul^nge der 
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Gesamtanlage hat, die sich entsprechend vernngert 
Ohne Vorwarmung bzw. -heizung muflte der Trocken- 
ofen langer sein und/oder mit einem das Trocknen be- 
schleuniienden, erhohten Energieaufwand betneben 

^ ane""bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor. daB das Band induktiv vorgewarmt wird. Die Quer- 
feldinduktion ermSglicht eine kUrzere Aufheizzeit. da 
sie direkt in die Grenzschicht des ''"^Se^^S^/V^" '^^"^^ 
des Beschichtungsmaterials (Lackschicht) geht. Zudem 
tragi die kurzere Aufheizzeit zu einer weiter vernnger- 
ten AnlagenlangebeL ,., o „„ 

Wenn vorteilhaft das Band im AnschluB an den 
Kunstharz- bzw. Lack-Auftrag induktiv nachgehem 
wird. laBt sich direkt nach der Filmverteilung, d. h. hinter 
dem Aufiragaggregat bzw. Extruder mdglichst schnell 
die fQr die Vernctzung des Hlrters erforderhche Tem- 
peratur einbringen. Die aufgetragene Schicht braucht in 
diesem Fall nicht zeitaufwendig getrocknet zu werden. 
wie das beim Einsatz von entweder Umluft, Infrarot- 
strahlung oder durch Ultraviolett-(UV)Strahlung beun 
Ausharten unumganglich ist 

Gleichwohl sieht ein weiterer Vorschlag der Erfm- 
dung vor, daQ die aufgetragene Kunstharzschicht nut 
einer Infrarotstrahlung ausgehartet und getrocknet 
wird d. h. die schnellwirkende induktive Erwarmung mit 
einer das Giatten der Obernache des Beschichtungsma- 
terials begiinstigenden Infrarotstrahlung ko^biniert 
wird. Die Infrarotstrahlung dient hierbei folghch zur 
Einstellung der Qualitat der organischen Schicht des 
Tragerwerkstoffes bzw. Bandes. Selbst wenn der induk- 
tive Nachheizteil der Beschichtungsanlage nut einer In- 
frarotstrahlung kombiniert wird. ergibt sich g^enuber 
einem herkommlichen Trocknungsofen mit Nachver- 
brennung eine deutlich kostengflnstigere Trockenstrek- 

Nach einem Vorschlag der Erfindung wird verzinktes 
Band vor dem Auftragen des duroplastischen K-unftoar- 
zes passiviert, urn eine Haftung zu ermogUchea Hierzu 
eignet sich eine auf dem Markt erhaltliche organische 
Suspension mit Chromatantcilen auf Basis ernes ther- 
moplastischen Polyurethans. mit der sich erne tempera- 
turresistente Schicht von 1 \xm Dicke auftragen laBt Die 
Schicht kann bei Temperaturen bis 250-Cgetrockne 
werden. ohne aufzureiBen und ihren chemischen Aufbau 
zu verlieren. Sie kann daher trotz der Yorerwarmung 
des Bandes auf eine Temperatur Bereich yon 100 bis 
250° C ihre Auf gabe erf QUen. namlich die MetaUoberfla- 
che zu passivieren und eine Haftvermittlung zu der 
nachfolgend aufzutragenden HarzschichtheRtel ea 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus den Anspriichen und der nachfolgenden 
Beschreibung. in der in den Zeichnungen schematisch 
dargestellte AusfUhrungsbeispiele des Gegenstandes 
der Erfindung nahererlautertsmdEszeigen: 

Fie. 1 ein Aniagenschema zum einseitigen Beschich- 
ten eines horizontal gefflhrten Bandes mit einem duro- 
plastischen Kunstharz; und „,u„,„„ ^i„^r 
Fie. 2 ein Schema einer anderen Ausfuhrung einer 
Beschichtungsanlage. bei der das Band vertilcal gefuhrt 
und beidseitigbeschichtet wird. 

Eine in Fig. 1 dargestellte Beschichtungsanlage 1 zum 
Beschichten von metallischen Bandern 2 weist in emem 
mechanischen Einlaufteil 3 einen AbvAckelhaspel 4 auf. 
der einen Wickelbund 5 bzw. ein Coil des zu beschich- 
tenden Bandes 2 tragt. das die Beschichtungsanlap 1 m 
Pfeilrichtung 6 mit hohen Geschwindigkeiten von uber 
60 m/min durchlSuft. 



Dem mechanischen Einlaufteil 3 ist in Bandlaufrich- 
tung 6 eine SchweiBmaschine 7 zum Verbmden des 
Bandanfangs bzw. -endes aufeinanderfolgender Wickel- 
bunde 5 sowic ein Horizontalspeicher 8 und eine Band- 
5 reinigungsstation 9 nachgeschaltet Diese ist als Durch- 
laufkammer ausgebildet und im Inneren mit Sprdhdusen 
versehen, die wahlweise mh einer Behandlungsflussig- 
keit Oder eine SpQlflQssigkeit beaufschlagt werden kon- 
nen Weiterhin umfaBt sie Mittel zum Abquetschen der 
,0 zuvor aufgespriihten FlQssigkeit sowie Mittel zum 
Trocknen des Bandes. Das Band 2 gelangt danach in 
eine Passivierungsstation 10, in der - wenn es sich bei 
dem zu beschichtenden Band urn ein verzinktes KaJt- 
band handelt - auf das Band 2 eine sehr dUnne Passivie- 
,5 rungsschicht in Form einer organischen Suspension mit 
ChromatanteUen auf Basis eines thermoplastischen Po- 
lyurethans aufgetragen wird, urn eine Haftvermittlung 
zum nachfolgend aufzutragenden Kunsthara bzw. Lack 
herzustellen. Der Passivierungsstation 10 schheBt sich in 
,0 Bandlaufrichtung 6 eine induktive Vorwarmstrecke (In- 
duktionsof en) 1 1 an. in der das Band 2 auf eine Tempera- 
tur unterhalb der Reaktionstemperatur des Harters des 
Beschichtungsmaterials vorgewarmt wird. ^ , 
Das solchermaBen auf mindestens 100°C und hoch- 
25 stens 250° C vorgewarmte Band 2 gelangt danach zu 
einem Extruder 12. der mit mindestens emer Breit- 
schlitzduse ausgeriistet ist. die unmittelbar uber dem 
Band 2 mundet und den im Extruder plastifizierten, 
flieBfahigen duroplastischen Kunstharz uber die ge- 
30 samte Bandbreite direkt auf die Oberflache des Bandes 
2 auftragt. Die Temperatur des aus dem Extruder 12 
bzw dessen BreitschlitzdUse austretenden Beschich- 
tungsmaterials liegt auch hier noch knapp unterhalb 
derjenigen Temperatur. bei welcher der im Material 
35 enthaltene Harter zu reagieren beginnt. so daB eine 
Vemetzung bzw. AushSrtung noch nicht stattfmden 
kana Dem Extruder 12 sind in einer Walzenemheit 13 
mehrere Kalanderwalzenpaare 14 zugeordneu die das 
auf die BandoberflSche aufgetragene flieBfahige Be- 
40 schichtungsmaterial gleichmaBig verteilen und auf das 
Band 2 aufpressen. Die Kalanderwalzenpaare 14 lassen 
sich erforderlichenfalls beheizen oder kuhlea Auch ist 
es denkbar. beispielsweise die dem Extruder 12 zuge- 
wandte erste und zweite obere Walze zweigeteilt auszu- 
45 filhren und entgegen der Bandlaufrichtung 6 V-forimg 
anzuordnen; die V-Anordnung ergibt einen das aufge- 
tragene Beschichtungsmaterial nach auBen zu den 
Bandkanten hin schneepflugartig vergleichmaBigenden 
Effekt Zum beidseitigen Beschichten des Bandes 2 wer- 
50 den statt des einen Extruders 12 zwei Extruder 12a. 12b 
vorgesehen (vgl. die in Fig. 1 strichpunktiert eingerahm- 
te Extruderanordnung), die einander diametral oder - 
wie gezeigt - versetzt gegenflber Uegend einmal von 
oben und einmal von unten auf das Band 2 gerichtet 
S5 sind. Um bei horizontaler Bandfuhrung Beschadigungen 
an der beschichteten Bandunterseite zu vermeiden. laBt 
sich das Band 2 nach dem Kunstharz-Auftrag schwe- 
bend. mit berOhrungsIosen Tragelementen fuhren. z. B. 
auf einem Magnet- oder Luftkissen (nicht dargestellt). 
fio Nach dem solchermaBen bewirkten Veneilen und 
Aufpressen einer w itestgehend gleichmaBigen Kunst- 
harzschicht lauft das Band in eine Ausharte- und Kuhl- 
strecke 15 ein. di aus einem - gegebenenfalls durch 
Infrarotstrahler unterstOtzten - Induknonsofen 16 und 
65 einer Kiihleinrichtung 17 besteht Aufgrund der Nach- 
heizung des Bandes 12 in dem Induktionsofen 16 wird 
die Kunstharzschicht auf eine Temperatur aufgeheizt. 
bei der der Harter des B schichtungsmaterials aktiviert, 
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d h. die zur Vemetzung erforderliche chemische Reak- 
tion in Gang gesetzt wird; die dort erganzend ange- 
brachten Infrarotstrahler unterstutzen die einzustellen- 
de. gcwunscht FlieBfahigkeit des aufgebrachten Be- 
schichtungsmaterials, das sich vollstandig und gleichma- 5 
Big auf der Bandoberflache verteilen kann. 

Nachdem das Beschichtungsmaterial ausgehartet und 
getrocknet ist, durchlauft das Band die Kuhleinrichtung 

17, in der es mit Hilfe von Ausblasedusen mittels Luft 
gekuhlt wird. Das beschichtete Band 2 durchlauft da- 10 
nach einen im machanischen Auslaufteil 19 der Be- 
schichtungsanlage 1 angeordneten Horizontalspeicher 

18, bevor es auf einem Aufwickelhaspel 20 zu einem 
Wickelbund (BandroUe) 21 aufgewickelt wird, Zur Scho- 
nung der aufgebrachten Kunstharzschicht kann von ei- 15 
ner im Auslaufteil angeordneten, nicht gezeigten Vor- 
ratsrolle ein Trennpapier abgezogen und zwischen die 
einzelnen Wicklungen eingebracht werdea 

Die in Fig. 2 dargestellte Beschichtungsanlage 100 
unterscheidet sich von der nach Fig. 1 inn wesentlichen 20 
lediglich durch eine vertikale Fiihrung des mit einem 
durop jastischen Kunstharz zu beschichtenden Bandes 2; 
die mit der vorbeschriebenen Anlage 1 Qbereinstim- 
menden Aggregate bzw. BauteiJe sind daher mit densel- 
ben Bezugsziffem versehen worden. Das Band 2 wird im 25 
Ausfuhrungsbeispiel im AnschluB an die induktive Vor- 
warmestrecke (Induktionsofen) 11 nach oben umge- 
lenkt und den nachfoigenden Behandlungsaggregaten 
(Extruder 12a. 12b. Kalanderwalzen 13. 14 und der aus 
Induktionsdfen 16 und einer Kuhleinrichtung 17 beste- 30 
henden KQhlstrecke 15) vertikal zugefuhrL Die das 
Band 2 beidseitig beschichtenden Extruder 12a, 12b sind 
versetzt zueinander angeordnet. und — bezogen auf 
den Bandlauf — im AnschluB an einen Extruder 12a 
bzw. 12b ist jeweils ein Kalanderwalzenpaar 13. 14 vor- 35 
gesehen. Bevor das beschichtete Band 2 zum Aufha- 
speln (Haspel 20) wieder in die Horizontale umgelenkt 
wird, durchlauft es einen Vertikal-Bandspeicher 22. Das 
Umlenken des Bandes 2 in die Vertikale bzw. Horizon- 
tale ubemehmen entsprechend angcordnete Umlenk- 40 
roUen 23. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Beschichten von metallischen 45 
Bandem, wie Aluminium- oder Stahlbander. insbe- 
sondcre verzinktem Kaltband, mit einer extrudier- 
ten, duroplastischen Kunstharzmischung. die auf 
das von einer Rolle abgewickelte. die Beschich- 
tungsanlage kontinuierlich oder diskontinuierlich 50 
durchlaufende Band in plastifiziertem. fliefifahigem 
Zustand mit einer unterhalb der Reaktionstempe- 
ratur des Harters liegenden Temperatur auf das 
vorgereinigte Band aufgepreflt, dann auf eine Tem- 
peratur oberhalb der Reaktionstemperatur des 55 
Harters aufgeheizt und darr? t zur gleichmaBigen 
Verteilung verflussigt sowie zum Ausharten ge- 
bracht wird, wonach das Band gekuhlt und zu einer 
Bandrolle aufgewickeh wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Band vor dem Auftragen des eo 
duroplastischen Kunstharzes auf ein Temperatur 
unt rhalb der Reaktionstemp ratur d s Harters 
vorgewarmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Band induktiv vorgewarmt wird. es 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Band im AnschluB an den 
Kunstharz- Auftrag induktiv nachgeheizt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die aufgetragene Kunstharzschicht 
mit einer Infrarotstrahlung ausgehartet und ge- 
trocknet wird. 

5, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. dafl verzinktes Band vor 
dem Kunstharz-Auftrag passiviert wird. 
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